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 مقدمه :1 فصل

-9-9 مقدمه 

های سازنده ، در شركت9موضوعات مطرح در تضمين كيفيت انگيزترينچالش بر  ي ازيک

در زمان پيش و يا  توانند مينرم افزار، موضوع رفع خطاهای نرم افزار است. خطاهای نرم افزاری 

توان برای تشخيص و تصحيح نرم افزار تشخيص داده شوند. اما منابعي كه مي 0پس از انتشار

توان به دو دسته كلي تقسيم كرد. خطاها را مي. [1] خطاها در نظر گرفت محدود است

خودكار بسيار قدرتمندی  ابزارهایاين كه . با توجه به4و خطاهای مفهومي 3خطاهای نحوی

دست تا زمان انتشار  ازايناين كه خطايي  برای تشخيص خطاهای نحوی وجود دارند، احتمال

اشاره دارد كه در  خطاهامفهومي به آن دسته از  خطاهایتشخيص داده نشود، بسيار كم است. 

در  معمولاًو  افتند مياثر مشکلاتي جدای از اشتباهات نحوی و خطاهای انساني ملموس اتفاق 

 آيند ميبه وجود  ناملموسهای مختلف كد و گاهي به صورت بسيار اثر عدم هماهنگي در بخش

بر اين در  اخطاها را تشخيص داد. بن گونه اينتوان با بررسي كد، در اينجا به سادگي نمي هك

در  توانند ميكه عوامل بسيار زيادی  اچر كند ميمورد خطاهای مفهومي داستان فرق 

 .[2] از خطاها دخيل باشند گونه بروزاين

تغيير . [3] باشدافزار مربوط به نگهداری آن مي% كل هزينه نرم82دهد تحقيقات نشان مي

ها هستند. همچنين تصحيح خطا های مهم اين هزينهكد، تست كردن، اصلاح خطا و ... بخش

شود و فرايند خودكاری برای انجام اين نويس انجام ميهم اكنون بصورت دستي توسط برنامه

با های ها و برنامهكار وجود ندارد. علاوه بر اين، در تحقيقات انجام شده قبلي از تجربيات پروژه

افزارها به صورت دستي بسيار . تصحيح خطا در نرم[4] [1] ساختار مشابه استفاده نشده است

سازی باشند وجود های خودكاری كه بصورت عملياتي قابل پيادهباشد و هنوز روشبر ميهزينه

                                                 
1 Quality Assurance  
2 Release 

3 Syntax Errors 

4 Semantic Defects 
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 [1] اندم شده نتايج مناسب و خوبي با دقت كافي ارائه ندادهندارند، از سوی ديگر تحقيقات انجا

نشان  0292را تا سال  KDEگزارشي از تعداد خطاهای گزارش شده در  9-9  -9 شکل  .[5] [4]

خطا گزارش شده است و اين مسئله  3222حدود  0292در ماه اول سال در اين پايگاه دهد. مي

 باشد.افزار ميای كليدی در توليد نرمافزار كماكان مسئلهكيفيت نرم دهد كهنشان مي

 

 
 KDE  [6]گزارشي از تعداد خطاهای گزارش شده در  1-1  -1 شكل 

-0-9 خطازدایي چیست؟ 

كنند دهندگان تلاش ميافزار، فرايندی است كه به وسيله آن توسعهخطازدايي نرم 

درصد  72تا  62را از يک برنامه برطرف كنند. به طور معمول در حدود خطاهای مربوط به كد 

دهد. در واقع، مشکلات و عدم قطعيت بسياری افزار را فاز خطازدايي تشکيل ميزمان توليد نرم

 افزار وجود دارد.در فاز خطازدايي نرم

ردن اين مسئله به اين دليل است كه در هر مرحله از فرايند شناسايي خطا، مشخص ك

توان تعيين كرد كه آيا باشد و نميپذير نميزمان مورد نياز برای شناسايي و ترميم آن امکان

-افزار، توسعهاين خطا كاملاً برطرف شده است يا خير. به منظور از بين بردن خطاها در نرم

ص دهند، سپس آن را دسته بندی نمايند، محل حادث دهندگان ابتدا بايد وجود خطا را تشخي
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دن واقعي آن را در كد مشخص كنند و نهايتاً راه حلي برای برطرف كردن آن ارائه دهند ش

)بدون معرفي كردن خطای جديد!(. بعضي از خطاها بسيار وحشتناک هستند، طوری كه 

دهندگان را صرف برطرف حتي در برخي موارد بدتر، چندين سال. وقت توسعه چندين ماه و

هايي برای بهبود فرايند خطازدايي دگان در فکر پيدا كردن راهدهنكنند. توسعهكردن آن مي

 برند.های خودكار برای كشف خطا بهره ميهستند. همزمان از تکنيک

و  [7] [1] [5] اندهای خطازدايي بهبود قابل توجهي داشتهدر طول ساليان اخير تکنيک

در آينده نيز اين روند ادامه پيدا خواهد كرد. در ادامه روند تکامل اين فرايند را بررسي خواهيم 

 كرد.

-3-9 افزارسیر تكاملي خطازدایي در نرم 

باشد. بيشتر ابداعات خطازدايي در گرايش بسيار جذابي مي خطازداييهای مطالعه تکنيک

باشد تکنولوژی خطازدايي در چند مرحله الت و تعامل انسان در اين فرايند ميمورد كاهش دخ

 .[8] توسعه يافته است

 گام اول: عصر حجر -1-9-1

-ی ساخته شده برای توسعهدر ابتدای زمان توليد كامپيوتر، توليد خروجي در مورد برنامه

های جديدی برای يافتن اطلاعات در مورد ن بايد راهدهندگادهندگان بسيار دشوار بود. توسعه

كردند. آنها تنها مجبور به رفع خطا نبوداند، بلکه علاوه بر آن ی در حال اجرا ابداع ميبرنامه

افزاری به منظور كردند كه خطا را نيز پيدا كنند. ابزارهای سختبايست ابزاری توليد ميمي

 اند.استفاده در اين زمينه بودههای مورد خطازدايي جز اولين تکنيک
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 گام دوم: عصر برنز: استفاده از دستورات چاپ -1-9-2

دهنگان استفاده از قرار دادن دستورات چاپ در برنامه به منظور تشخيص سرانجام توسعه

دهندگان قادر به پيگيری مسير اجرای برنامه و خطاها را آغاز كردند. با انجام اين كار، توسعه

-گيرساخت ابزار سختنويس را از فرايند زمانباشند. اين امر برنامهمهم ميمقادير متغيرهای 

كند. اين تکنيک كماكان به عنوان تکنيک متداول در برخي موارد نياز ميافزاری خطازدايي بي

 شود.استفاده مي

 گام سوم: دوره میانسالي: خطازداهای زمان اجرا -1-9-9

خطازدايي ايجاد كردند، اما هنوز زمان و  هایاگرچه دستورات چاپ بهبود خوبي در تکنيک

-دهندگان نياز دارند ابزاری ميدهندگان نياز دارد. آنچه كه توسعهتلاش زيادی توسط توسعه

را در برنامه نمايش  باشد كه بتواند يک دستور را در واحد زمان اجرا كند و مقادير هر متغير

دی برای يافتن محل مناسب برای قرار دادن نويس را از صرف كردن وقت زيادهد. اين امر برنامه

كند. اينگونه بود كه خطازداهای زمان اجرا متولد شدند. در واقع، نياز ميدستورات چاپ بي

خطازداهای زمان اجرا چيزی جز دستورات چاپ خودكا رنيستند. اين رويکرد پيگيری روند 

دهندگان در برنامه را برای توسعه اجرای مسير برنامه و متغيرها  بدون قرار دادن دستورات چاپ

كند. امروزه تمام كامپايلرهای موجود در بازار همراه خود يک خطازدای زمان اجرا مهيا مي

 دارند.

 گام چهارم: حال حاضر: خطازداهای خودکار  -1-9-4

اند، اما قادر به خطازداهای زمان اجرا پيدا كردن خطا را در برنامه بسيار آسان كرده

نويس نياز به ابزار بهتری برای پيدا كردن و تصحيح ها نيستند. برنامهتشخيص دليل خطا
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های خطا مانند كمبود حافظه، دهندگان دريافتند كه برخي دستهافزار دارد. توسعهخطاهای نرم

توانند به صورت خودكار تشخيص داده شوند. اين امر گامي دستری به حافظه غيرمجاز و ... مي

افزار بود، زيرا فرايند پيدا كردن خطا را های خطازدايي خودكار نرمرو به جلو برای تکنيک

دهنده يادآوری كند و كار او تنها برطرف تواند خطا را به توسعهخودكار كرده است. اين ابزار مي

 باشد.كردن اين خطا مي

توابع ای از ترين آنها تنها كتابخانهاند. سادهخطازداهای خودكار به چند صورت طراحي شده

شود و اين توابع تواند به يک برنامه متصل شود. هنگامي كه برنامه اجرا مياست كه مي

باشد و آن را گزارش شوند، خطازدا در پي يافتن خطاهای مربوط به حافظه ميفراخواني مي

ای كه اين خطای حافظه رخ ی واقعيدهد. ضعف چنين ابزاری عدم توانايي در كشف نقطهمي

دهد كه خطازدا تمام دستوراتي كه برنامه باشد. اين مسئله به اين دليل رخ ميميداده است 

 باشد.كند و تنها قادر به تشخيص تعداد كمي از خطاها ميكند را مانيتور نمياجرا مي

دهندگان در ها يک اشکال عمومي دارد. تمامي آنها نيازمند حضور توسعهتمامي اين روش

ای باشد. در واقع فرايند خطازدايي از ابتدا تا به حال تغيير عمدهايل ميتمام مراحل بعد از كامپ

گرديد. اين فرايند دو نويسيد و سپس به دنبال خطاها مينکرده است. ابتدا شما كد را مي

ادغام شدن در يک  ای كماكان وجود دارد اما تنها در سطح بالاتر. اين فرايند نيازمندمرحله

 باشد.مرحله مي

 پنجم: آینده نزدیک: ادغام کامپایلر و خطازداهای زمان اجراگام  -1-9-5

ها با های خطازدايي خودكار، ادغام اين تکنولوژیگام منطقي بعدی در توسعه تکنيک

كامپايلرها است. مشکل بزرگ در خطازداهای زمان اجرا اين است كه اين ابزار به اندازه كافي 

دهند و هنگامي كه به انتهای فرايند ا توسعه مينويسان كد خود رشود. برنامهاستفاده نمي

دهنده قادر است كنند. بدين ترتيب توسعهرسند ابزار كشف خطای خود را اجرا ميتوسعه مي

 خطاهای برنامه جديد خود را در اجراهای اوليه كشف كند.
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ها، مندی و استفاده آسان، ادغام ابزار خطازدای زمان اجرا با كامپايلرعلاوه بر وظيفه

پيشگامان اين مرحله  SCIپيشرفت تکنولوژيکي قابل توجهي خواهد بود. ابزارهای مبتني بر 

باشند. اين ابزار بسيار مشابه كامپايلرها هستند. ابزارهای مبتني بر اين تکنولوژی برنامه را مي

-ل ميكنند و كد منبع نوشته شده را به كامپايلر ارساكنند، درخت پارس را ايجاد ميپارس مي

-شوند، فرايند خطازدايي بسيار كوتاه ميكنند. هنگامي كه اين ابزارها با كامپايلرها ادغام مي

تواند به منظور ارزايابي به ابزارهای خطازدايي ارسال شود. بعد از ايجاد درخت پارس، درخت مي

 شود.

-4-9 بندیجمع 

-خطازدايي نرمن را بيان كرديم. ، مشکلات و سير تکاملي آخطازدايياهميت در اين فصل 

كنند خطاهای مربوط به كد را از دهندگان تلاش ميافزار، فرايندی است كه به وسيله آن توسعه

افزار را فاز درصد زمان توليد نرم 72تا  62يک برنامه برطرف كنند. به طور معمول در حدود 

پنج دوره مختلف بيان  در روند پيشرفت اين تکنولوژی راسپس دهد. خطازدايي تشکيل مي

( خطازداهای زمان اجرا 3( استفاده از دستورات چاپ 0افزاری های سختخطاياب (9: يمكرد

 .( ادغام كامپايلر و خطازداهای زمان اجرا5( خطازداهای خودكار 4

اين كارهای انجام شده در  ل بعدی به دليل اهميت و وابستگي مسئله خطايابي ابتدادر فص

 پردازيم.سپس به بررسي كارهای انجام شده در زمينه خطازدايي مي كنيم.ان ميزمينه را بي
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 پیشینه تحقیق :2 فصل

-9-0 مقدمه 

در اين فصل كارهای انجام شده در زمينه خطازدايي را بررسي و نقاط ضعف و قوت 

ای ندارد و تحقيقات انجام افزار سابقه ديرينهكنيم. خطازدايي خودكار در نرمهركدام را بيان مي

نکرده است. كارهای گذشته بيشتر دهندگان را برآورده های توسعهشده در اين زمينه خواسته

های اخير مورد توجه بيني خطا بوده است و خطازدايي خودكار در سالدر زمينه كشف و پيش

 قرار گرفته است.

به دليل اهميت و وابستگي خطايابي كنيم. مطالب اين فصل را به دو بخش كلي تقسيم مي

بيني خطا را بيان كرده و سپس به بررسي زمينه پيش ابتدا كارهای مهم و خوب در افزاردر نرم

 پردازيم.كارهای انجام شده در زمينه خطازدايي خودكار مي

-0-0 بیني خطاپیش 

دهيم: بيني خطا را در سه گروه مورد بررسي قرار ميهای گذشته با هدف پيشتلاش

ي در مورد . ابتدا به بيان توضيح3معيارهای تاريخي و 0ي، معيارهای وابستگ9افزارمعيارهای نرم

 .مپردازيشيوه كار كردن اين معيارها مي

 :افزارمعیارهای نرم -2-2-1

                                                 
1 Software Metrics 

2 Dependency Metrics 

3 Historical Metrics 
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گيری درجه پيشرفته بودن يک محصول و يا يک فرآيند نرمافزار برای اندازهمعيارهای نرم

شوند: معيارهای افزاری به چندين گروه تقسيم ميروند. معيارهای نرمافزاری به كار مي

افزاری كه در معيارهای نرم .4و معيارهای منبع 3معيارهای پروژه ،0، معيارهای فرآيند9لمحصو

باشند كه از مشخصات كد سيستم نرمروند معيارهای محصول ميبيني خطا به كار ميپيش

، معيارهای 5شوند: معيارهای اندازهشوند. اين معيارها به سه گروه تقسيم ميافزاری استخراج مي

عيارهای اندازه بر اساس تعداد خطوط كد برنامه محاسبه م .[2]  6 و معيارهای كيفيت يپيچيدگ

معيارهای ميزان  ... و ، تعداد خطوط توضيحات7شوند مانند تعداد كل خطوط برنامهمي

ترين معيارهای پيچيدگي و قابليت تست برنامه وابسته است از جمله معروف 9پذيرینگهداشت

پيچيدگي  كيبباشند. معيارهای مکمي 92و معيارهای هالستد 8پيچيدگي مک كيبمعيارهای 

الستد معيارهای خود را بر ه .[3] نمايدكد را بر اساس تعداد مسيرهای كنترلي محاسبه مي

  .[4] اساس ارتباطات رياضي بين اجزای كد، پيچيدگي كد و نوع زبان برنامه نويسي مطرح كرد

باشند كه بالا و يا پايين ترين معيارهای كيفيت مياز معروف 90و پيوستگي 99معيارهای اتصال

 .[5] افزاری استبودن اندازه اين دو معيار نشان دهنده كيفيت محصول و يا فرآيند نرم

افزار را در تواند توليدكنندگان نرممي ها آنشند كه درجه بامعيارهای كيفيت معيارهايي مي

 شان مطمئن سازد.مورد توانايي دست كار كردن سيستم

 

 معیارهای وابستگي:  -2-2-2

                                                 
4 Product Metrics 

5 Process Metrics 
1 Project Metrics 

2 Resource Metrics 

3 Size Metrics 

4 Quality Metrics 

5 Total Line of Code 

6  Maintainability 

7 McCabe metrics 

8 Halstead metrics 

9 Coupling 
10 Cohesion  


